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Oz: Bu calismada riizgar enerjisinin énemine dikkat ¢ekilerek yeni bir riizgar tiirbini kanat tasarimi yapilmustir.
Dikey eksenli riizgar tlirbini olan Savonius tipi riizgar tiirbininin dis biikey olan kanadindaki ters direng
azaltilarak kanat performansini arttirmak hedeflenmistir. Parabolik olarak yerlestirilmis parcalar riizgarin yoniine
gore agilip kapanarak dig biikeydeki ters direnci azatan parca kanatlar tasarlanmistir. Deney seti lizerinde klasik
Savonius kanatli, yar1 par¢a kanatli ve parga kanatli modellerin tiirbin konumlarina goére statik ve dinamik
momentleri Ol¢ililmiistiir. Daha sonra hesaplamali akigskanlar dinamigi analizi yapan solidworks akis
simulatoriinde farkli tiirbin konumlarinda statik moment hesaplar1 yapilmis ve yapilan deneyler dogrulanmustir.
Parca kanatli tasariminda gii¢ katsayisi 0,38 olarak bulunmus ve diger modellere gore %40’°a yakin bir
iyilestirme oldugu saptanmustir. Deneysel ve sayisal yontemlerde degerlerin birbirlerine ¢ok yakin ¢ikmasi
yapilan performans gelistirmenin dogrulugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Savonius, riizgar, tiirbin, parca kanat, sayisal ¢oziimleme.
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1. Giris

Diinyada hizla artan niifus ve buna bagli olarak enerji talebinin artmasi, insanoglunu farkli enerji
kaynaklar1 arayisina yonlendirmistir. Sanayi inkilabindan sonra makinelerin ihtiya¢ duydugu enerji
icin fosil yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakitlar i¢in diinya savaslar1 yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir. Milyonlarca insan bu enerji savaslarinda hayatlarim kaybetmistir. Insan hayatmin bile
online gecen enerjiye sahip olma istekleri iilkelerin 6ncelikleri olmustur. Enerjinin bu kadar 6nemli
olmas1 fosil yakitlarin hizla tilkenmesi ve kiiresel 1sinmanin artmasi farkli enerji kaynaklarinin
kullanilmasin1 kaginilmaz kilmistir. Bu kaynak arayisi insanoglunu kimi zaman kesiflere, kimi
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zaman da eski ¢aglara dayanan teknolojilerin performanslarini arttirmaya ydnlendirmistir. insanoglu
bu arayis icinde son yillarda dogaya daha az zarar veren yenilenebilir enerji kaynaklarina
odaklanmstir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alan riizgar enerjisi uzun yillardan bu zamana kadar
kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinin yenilenebilir olmasinin karsisinda bazi sikintilar da
bulunmaktadir. Bu enerji, yer kiire {lizerinde siirekli degil, kesintilidir ve ayn1 zamanda rlizgar
enerjisinin anlik olarak giicii ve yonii degismektedir.

Genel ¢ercevede riizgar enerjisinden yararlanilmak iizere tiirbinler yatay ve dikey eksenli olmak
iizere iki gruba ayrilmistir. Yatay eksenli tlirbinlerin riizgara gore yonlendirilmesine ihtiyag
duyulurken, dikey eksenli olanlar ise riizgar yoniine gére yonlendirmeye ihtiyag duymazlar. Dikey
eksenli riizgar tlirbinleri arasinda yer alan Savonius riizgar tiirbinleri, bir i¢ biikey ve bir dis biikey
iki kepgenin dikey bir mil {izerine konumlandirilmasi ile olusturulmustur. Fakat bu kepgelerin i¢
biikey olan1 donme igin pozitif bir etki, dis biikey olan kepge ise negatif bir etki gostermektedir.

Savonius riizgar tiirbinleri; diisey eksenli bir riizgar tiirbini olup, 1925 yilinda Finlandiya’li
miithendis Sigurd Savonius tarafindan bulunmustur. Savonius riizgar tlirbini, iki yatay disk arasina
yerlestirilmis ve merkezleri birbirlerine gore simetrik olarak kaydirilmis kanat ad1 verilen iki yarim
silindirden olusur [1]. Savonius riizgar tiirbinlerinin yapilarini iyilestirmeye yonelik ¢ok sayida
farkli calismalar gerceklestirilmistir. Savonius riizgar tiirbinleri i¢cin Fujisawa ve Shirai, 1987
yilinda i¢ biikey ve dig biikkey kanatlarin konumlandirilmasi {lizerine bir ¢aligma yaparak en ideal
kayma oranlarini belirlemislerdir [2]. Savonius riizgar tiirbininin performansini artirmak i¢in Ogawa
vd., 1989 yilinda tiirbin Oniine riizgar yonlendirme levhasi kullanarak bir ¢alisma yapmislar ve
performans artis1 saglamiglardir [3]. Altan, 2006 yilinda tiirbin 6niine perde uygulamasi yapmis
ideal perde acilarin belirlemis ve deneylerini Fluent sayisal ¢oziimleme programi ile dogrulamistir
[1]. Kilig, 2009 yilinda helezonik Savonius riizgar tiirbini imal ederek performans galismalari ve
elektrik enerjisi tretimi yapmistir [4]. D’Alessandro vd., 2010 yilinda yeni bir simiilasyon
hesaplama yaklasimi gelistirmislerdir [5]. Mahmoud 2012’de Savonius riizgar tiirbinleri iizerine
farkli tasarimlar1 i¢inden en etkin ¢alisma parametrelerini belirlemek icin deneysel olarak
incelemislerdir. Iki bicakli rotorun, ii¢ ve dort bigaklidan daha verimli oldugu belirlenmistir
[6].Acar, 2013 yilinda ise Savonius riizgar tiirbinini ¢ok kademeli helezonik pencereli ve silindirik
olmayan yapiya sahip olarak tasarlamig ve normalden daha yiiksek devir sayilarina ulagmistir [7].
Savonius riizgar tiirbini gelistirme ve tasarimi iizerine Roy ve Saha 2013 yilinda sayisal olarak
caligmiglardir. Farkli hesaplama metotlari1 uygulamislar ve Savonius tiirbininin performansini
tyilestirmeye calismiglardir. Savonius riizgar tiirbin parametrelerini tek tek degistirerek performansa
etkilerini incelemisler ve en ideal modeli gelistirip klasik Savonius rotor ile karsilastirmislardir.
Savonius tiirbininin moment ve gii¢c katsayis1 gibi degerlerinin hiz orani, kanatlarin ortiisme orani,
en boy orani, kanat yay agisi ve kanat sayisi gibi birgok parametreye bagli oldugunu ifade
etmislerdir [8].

Sahin, 2015 yilinda klasik Savonius tiirbininin etrafina 6 ve 8 adet yonlendirici plakalar
yerlestirmis ve Fluent sayisal c¢oziimlemelerini yapmistir [9]. Sharma vd., 2017 yilindaki
caligmalarinda klasik Savonius rotor kanatlari icine es merkezli ¢cok sayida minyatiir bigak
ekleyerek sayisal simiilasyonlarini yaparak bir iyilesme saglamislardir [10]. Kumar 2017°de
tiirbininin bigak seklini degistirmek icin bigak ark agis1 ve bigak sekil faktorii olarak geometrik
parametreler kullanilmistir. CFD analizini kullanarak, bicak ark acisi ve bigak sekli faktorii, giic
katsayisi, rotor ¢evresinde bulunan akigkan akis dagilimlart analiz edilmistir. Arastirmaya gore,
bigak yay acis1 150°, bigcak sekli faktorii 0,6 ve 2 m / s akis hizinda maksimum gii¢ katsayis1 0,426,
kanat ug hiz orani 0,9’a tekabiil ettigi optimum degerler olarak belirlenmistir [11].
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Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi i¢in mevcut Savonius riizgar
tiirbinlerinin donme icin negatif etki gosteren dis biikey kanat lizerindeki negatif yiikii azaltmak
icin yeni bir tasarim yapilmistir. Parca kanat uygulamasi kanatlarin dnce yarisina sonra tamamima
uygulanmistir. Deneysel ¢alismalarda klasik, yar1 parca kanatli ve parca kanatli modellerin statik
ve dinamik momentleri belirlenmistir. Daha sonra Solidworks Flow Simulation sayisal
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) programinda tiim modellerin farkli tiirbin konumlar1
icin statik momentleri bulunmus ve deney sonuglart ile karsilagtirilmistir.

2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi tarihte ilk olarak, kirsal alanlarda ve tarimsal amaglarla kullanilmistir. M.O 3000
yillarindan giiniimiize kadar farkli amaglar iginde olsa riizgar tiirbinleri siirekli olarak
kullanilmaktadir. Genel olarak donme cksenine gore yatay ve dikey eksenli tiirbinler olarak
siniflandiriimaktadir. Riizgar tiirbinleri ile ilgili ilk teorik calisma, Gottingen Universitesinde Albert
Betz tarafindan yapilmistir. Betz; riizgar tiirbinlerini, gobeksiz ve sonsuz kanatli oldugunu veya
diger bir ifadeyle ideal oldugunu varsayarak hesaplarini yapmistir. Betz’in teorisine gore, riizgar
tirbinlerinin gii¢ ve performans hesaplari asagida agiklanmistir [1].

Havanin sikistirllamayacagi varsayilirsa stireklilik deklemi ve Euler hareket miktar1 teoremi ile
yazilarak esitlikler diizenlendiginde;

8y rB 4

P, { e A7V 16

mar = 2T = — =0,5926 (1)
T {0 AT VS 27

olarak Betz Limiti ad1 verilen deger elde edilir.

Bir riizgar tiirbininden ideal bir sekilde enerji alinabilmesi i¢in riizgar enerjisinin ancak %59,26
kadarinin teorik olarak faydali enerji haline doniistiiriilebilecegi anlagilmaktadir.

Riizgar tlirbinlerinin performansi, moment ve giic katsayilari ile belirlenir. Buna gore riizgar
tiirbinlerine ait;

P Mgw
Cp =7 =" 2)

Esitlik 2.’te C,, glic katsayisi; Pgfaydali giiclin(W), F.riizgar giiciine (W) orani ile

belirlenmektedir. Faydali giiciin hesaplanmasinda M;, dinamik moment (Nm) ve c, agisal hizdan
(rad/s) yararlanilmaktadir. Riizgar gilicliniin hesaplanmasi ise esitlik 1.’de verilmistir.

Riizgér tiirbinlerinin performans katsayilari, kanadin hizinin bir fonksiyonu olarak
degismektedir. Bu da; ug hiz oran1 olarak adlandirilir ve esitlik 3’teki gibi ifade edilir.

u 2.mR.n mhn
PL —_— = — 3
R B0.V, 30V, (3)

Esitlik 3.’te A,,kanat u¢ hiz oran1 hesaplanirken, U, kanat u¢ hizindan (m/s) ve V3, riizgar hizindan
yararlanilir.
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3. Deneysel Calismalar
3.1. Deney diizenegi

Savonius riizgar tiirbininin dig biikey kanadinda olusan negatif yiikii azaltmak i¢in kanatlar
parcalara ayirarak yapilan bu ¢alismada klasik Savonius tiirbini referans alinarak, yar1 parca kanatlh
ve parca kanatli Savonius riizgar tiirbinlerinin gii¢ ve performans degerlerini arttirmak i¢in deneyler
yapilmistir. Deneylerin yapildigr bolgede siirekli riizgarlar olmadigl icin yapay olarak riizgar
enerjisi elde edebilmek igin agik devre bir riizgar tiineli diizenegi kullanilmistir. Bu diizenekte 90
cm capinda aksiyal bir fandan yararlanilmistir. Bu fanin ¢ikisinin 2 metre 6niine hava hizin1 6lgmek
icin 180x180 cm boyutunda bir 6l¢iim ag1 olusturulmustur. Olgiim agmin 1 metre Oniine riizgar
tiirbinini monte etmek i¢cin montaj sehpasi yapilmistir. Montaj sehpasinin {lizerine rlizgar tiirbini
yerlestirmek icin milin alt ve {ist kismina oynar rulman kullanilmigtir. Montaj sehpasinin iizerine
tirbin konumlarin1 belirleyebilmek igin bir agidlger yerlestirilmis ve 6lgiim aletlerini sabitlemek
icin uygun yerler yapilmistir. Deney diizenegi Sekil 1.’de gosterilmis olup deneyde kullanilan 6l
aletleri ve diizenekler asagida verilmistir.

Sekil 1. Deney Diizenegi 1.Fan motoru; 3 faz, 50 Hz ve 4 kW, 2.Fan: 90 cm ¢apinda ve 2900 d/d
aksiyal fan, 3.0l¢iim ag1, 4. Anemometre, 5.Savonius tiirbini, 6.Froni freni, 7.Dinamometre,
8.Takometre,

Deneylerin yapildig1 bolgede siirekli riizgarlar olmadigindan yapay olarak riizgar enerjisi elde
etmek icin 90 cm ¢apinda aksiyal bir fandan yararlanilmistir. Bu fanin ¢ikisinin 2 metre 6niine hava
hizin1 belirlemek icin dlgiim ag1 olusturulmustur. Olciim a1 {izerine anemometre baglanmistir.
Tiirbinin 150 mm ilerisine tripot iizerine takometre sabitlenmistir. Takometre ve anemometreden
alman veriler bilgisayarda depolanmustir. Olgiimler icin kullanilan cihazlarin teknik 6zellikleri
Tablo1’de verilmistir.
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Tablo 1. Olgiim cihazlarmnin teknik 6zellikleri

TAKOMETRE | ANEMOMETRE | DINAMOMETRE
MARKA UNIT UNIT PORTABLE
MODEL UT372 UT362 WH-A08
OLCUM ARALIGI 10-99999 | 10 mﬁﬁ ’ 10-30 1 5.10kg | 10-50kg
HASSASIYET 0,04% 3% 59 10g
GORUNTULEME 99999 - 49,99
TEMASSIZ OLCUM ] ] ]
MESAFESI 50mm - 200mm
UYKU MODU 15 dakika - 5 dakika
DUSUK GUC
GORUNTULEME 48V NV 1.5V
HAVA BASINCI - 500mB-2 Bar
CALISMA SICAKLIGI - 0-50 °C 0-50 °C

Riizgar verilerini daha net alabilmek i¢in tiirbin 6niine 1 m mesafe yerlestirilen 6lglim ag1 180x180
cm ebatlarinda ve i¢ kismu 10x10 cm olacak sekilde esit karelere boliinerek her bir karede belirli
stirelerde anemometre probu ile dl¢limler alinmistir. Riizgar hizi olarak tiirbin merkezinden 0,95
m?lik alandaki veriler alinmustir. Bu alan 0,1024 m? olan tiirbinin rlizgara karsilayan alaninin 9
katidir. Elde edilen riizgdr hizlar1 bilgisayar ortaminda kaydedilerek ortalamasi alinmig ve
deneylerde kullanilmistir.

& @

(AT U

Sekil 2. Tiirbin konum agzs1 (B)

Sekil 1°deki deney seti lizerinde, oncelikle fan ¢alistirilmis ve kararli hale gelmesi beklenilmistir.
Tiirbin serbest sekilde donerken yiiksiiz durumdaki devir sayis1 olgiilmiistiir. Daha sonra tiirbin
konumlar1 Sekil 2.’de gosterildigi gibi 0 (sifir) dereceden baslayarak 15 derecelik artiglarla 90
derece agiya kadar Prony freni ve dinamometre yarimiyla gii¢ 6l¢iimii yapilmis ve kaydedilmistir.
Olgiimler sonrasi hesaplamalarla statik moment degerleri bulunmustur. Dinamik momentler
Olciiliirken yine fan caligtirilmis kararli hale gedikten sonra serbest donen tiirbin mili iizerine bagh
bulunan Prony freni sikilarak belirli devirlerdeki yiikler dl¢tilmuistiir.

Esitlikler yardimiyla p; havanin yogunlugu (1,24 kg/m® At ; tiirbinin riizgar yoniindeki kesit alani
(0,1024m?) ve V; ortalama riizgar (4,605m/s) hizi degerlerine gore riizgar giicii hesaplandiginda
6,19 W degeri elde edilmektedir. Bu deger gii¢ katsayisinin hesaplanmasinda siirekli olarak
kullanilmistir.

Sekil 3’te gosterildigi gibi klasik kanatli Savonius referans alinarak, yar1 parca kanatli ve parga
kanatli Savonius tiirbinleri imalat1 deneylerde kullanilmak iizere yapilmistir. Imalatta celik, ahsap
ve plastik malzemelerden yararlanilmigtir.

820



Giil 1., Kolip A. ECJSE 2018 (1) 816-827

(@)

Sekil 3. Kanat tasarimlari (a) Klasik kanatli, (b) yari parga kanatli, (c) parca kanatli

3.2. Sayisal yontem

Solidworks akis simiilasyonu 2013 yilindan sonra akis analizi eklenti paketi olarak olusturulan
akiskanlarin hareketini diizenleyen tam Navier-Stokes esitliklerine gore ¢oziimler elde etmek
amaciyla kullanilan bir hesaplamali akiskanlar dinamigi programidir. Navier-Stokes esitligini,
akigskana hareketine ait Newton’un ikinci yasasinn (momentun korunumu) bir akigkan parcacigi
dikkate alinarak ve Newton tipi akiskanlar i¢in viskoz gerilme tensorii yerine gerilme ile sekil
degistirme arasindaki biinye esitligi yazilarak elde edilmis bi¢imidir. Bu yiizden Navier-Stokes
esitligi, basitce Newton tipi akiskanlar i¢in yazilmis Newton’un ikinci yasasidir. Navier-Stokes
esitligi akiskanlar mekaniginin en Onemli esitlikleri arasindadir. Her ne kadar aksi tarif eden
diferansiyel esitliklere (siireklilik ve Novier-Stokes) sahip olsak da bunlart ¢ézmek ayri bir
meseledir. Bazi basit geometrilerde, esitlikler analitik olarak ¢dzebilecegimiz hale getirilebilir.
Daha karmagik geometriler i¢in dogrusal Olmayan, birbirine bagl, ikinci dereceden kismi
diferansiyel denklemler s6z konusudur. Bu durumda ya yaklasik ¢oziimlere ya da sayisal ¢ozlimlere
(bilgisayar yardimiyla) basvurulmasi gerekmektedir [12].

CFD miihendislik sorunlarim1 gidermek tizere gelistirilmis olan Solidworks Flow Simulation,
miihendislerin kullanim kolayligindan veya dogruluktan 6diin vermeden CAD entegrasyonundan,
gelismis geometrik mesh yeteneklerinden, giiclii ¢6ziim yakinsamasindan ve otomatik akis diizeni
belirlemeden yararlanmasimni saglamaktadir. Solidworks Flow Simulation'u ile akis alanlarini,
karistirma proseslerini ve 1s1 transferini 6ngorebilir ve basing diisiisiinli, konfor parametrelerini, akis
giiclerini ve sivi yapist etkilesimini tasarim sirasinda dogrudan belirlenebilmektedir. Solidworks
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Flow Simulation, ileri seviyede CFD uzmanligina gerek kalmadan gercek es zamanli CFD’ye
olanak tanimaktadir. Bu yazilim, analizlerdeki karmasikliga son vererek, miihendislerin akiskan
akisini, 1s1 transferini ve akigkan kuvvetlerini hizla ve kolayca analiz etmesini saglamaktadir. Bu
sayede mihendisler bir sivinin ya da gaz akisimin {riin performansi iizerindeki etkisini
inceleyebilmektedirler [13]. Bu caligmada Solidworks 2016 siirimiiniin i¢inde yer alan Flow
Simulation uygulamisi kullanilmistir.

4. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
4.1. Hareketsiz tiirbin durumunda yapilan deney verileri

Klasik, yar1 parga ve par¢a kanatli Savonius riizgar tiirbinlerinin statik momentleri yapilan deneyler
sonucunda Tablo 1.’deki gibi belirlenmistir. Veriler karsilastirildiginda, en yiliksek deger parga
kanatli modelin 30° tiirbin konumunda belirlenmistir. Yar1 par¢a kanatli modelde 45°°den sonraki
statik moment degerleri klasik kanatli modelin de altinda kalmistir. Bu durum yaris1 biitiin olan
kistmdan sonraki parca kanatlarin acilarak donme icin gerekli pozitif direncin azaldigini
gostermektedir. Statik moment degerleri 30° tiirbin konumu dikkate alindiginda klasik kanath
modele gore yar1 par¢a kanatlh model % 7 ve parga kanatli model ise % 33 artis oldugu
bulunmustur. Tiim tiirbin konumlarindaki statik moment degerlerinin ortalamasi alindiginda ise yar1
parc¢a kanatli modelde %10 azalma, par¢a kanatli modelde ise %10 artis oldugu belirlenmistir.
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4

i __...-----"""“'---..L
0,1500 / YARI
< PARCA
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40,0500
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££0,0000 . : : : : .
0 15 30 45 60 75 90
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Sekil 5. Kanat Modellerinin Tiirbin Konumuna Goére Statik Moment Degigimi

Sekil 5’teki grafik incelendiginde statik moment degeri 0° ‘den 45°’ye dogru artmakta ve daha sonra
diiserken 90°’de en diisiik deger elde edilmektedir. Bu durum Savonius tiirbininin 45°’ye kadar i¢
biikey kanadin daha yiiksek bir kuvvete maruz kaldigin1 45°°den sonra dis biikey yiizeylerin ve ters
direnglerin arttigin1 gostermektedir.

4.2. Hareketli tiirbin durumda yapilan deney verileri

Hareketli tiirbin durumlar i¢in deneyler yapilirken tiirbin montaj sehpasina yerlestirilip balans ayari
yapildiktan sonra serbest olarak donerken takometreden devir sayisi bilgisayara kaydedilmistir.
Daha sonra Prony freni yardimiyla yiik uygulanarak devir sayilar1 kademeli olarak disiiriilerek
uygulanan yiikler kaydedilmistir. Bu sayede hangi yiik uygulandiginda devir sayisinin ne oldugu
tespit edilmistir. Bu veriler yardimiyla agisal hiz, dinamik moment, faydali gii¢, giic katsayis1 ve u¢
hiz oran1 hesaplamalar1 yapilmistir.
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-Hareketli durumdaki tiirbinlerin devir sayist ve dinamik moment degerlerin karsilastirilmast

Sekil 6’da deneyler neticesinde elde edilen en yiiksek dinamik moment degerleri klasik kanatl
Savonius tiirbini i¢in 0,11 Nm, Yar1 par¢a kanatli i¢in 0,13 Nm ve Par¢a kanatli Savonius tiirbini
icin 0,15 Nm en diisik devirde elde edilmistir. U¢ kanat modelinin dinamik momentleri
karsilastirildiginda diisiik devirlerde en iyi performansi par¢a kanatli model gosterirken, devir
yiikseldikce klasik kanatli model, dinamik moment agisindan daha iyi performans gostermistir. Bu
da yiiksek kalkis momenti gerektiginde parca kanatli modelin daha avantajli oldugunu
gostermektedir.
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2020 w>
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1 0,15 —
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= 0,10 _
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DEVIR SAYISI (d/d)

Sekil 6. Savonius tiirbinlerinin devir sayisina gére moment degisimi
-Hareketli durumdaki tiirbinlerin devir sayist ve faydal gii¢ degerlerin karsilastirilmasi
Sekil 7°de deneyler sonucunda elde edilen en yiiksek faydal gii¢ degerleri, klasik kanatli Savonius

tirbini i¢in 250d/d’da 1,77W, Yari par¢a kanath i¢in 210d/d’da 1,74W ve parga kanatli Savonius
tiirbini i¢in 205 d/d’da 2,36 W olarak serbest sekildeki devir sayilarinin yarisinda iken bulunmustur.
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Sekil 7. Savonius Tiirbinlerinin Faydal1 Gili¢ Degisimi

-Hareketli durumdaki tiirbinlerin gii¢ katsayisi ve u¢ hiz oranlarinin karsilastirilmasi

Sekil 8’de kanat modelleri ve gii¢ katsayilari karsilastirildiginda, klasik kanat ile yar1 parca kanatli
tasarimlar i¢in yapilan deneylerde en yiiksek olarak 0,28 degerinin elde edildigi goriilmektedir.
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Parca kanatli tasarimda ise en yiiksek gii¢c katsayist 0,38 elde edilmis olup, bu da yaklasik %40
performans artis1 saglandigini gostermektedir.
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Sekil 8. Savonius Tiirbinlerinin Gii¢ katsayis1 Degisimi

4.3. Hareketsiz Tiirbin Durumlarinda Sayisal Coziimleme ile Elde Edilen Sonuc¢lar

Solid Works Flow Simiilatériinde akis analiz igin giris parametreleri normal sartlar altinda,
adyabatik, dis akis, hava hiz1 6l¢lim agindaki ortalama riizgar hizi olan 4,605 m/s ve {i¢ boyutlu
olarak belirlenmistir. Ag Oriintiisii olusturulurken kullanilan bilgisayarin performansi gbéz oniine
alinarak programda orta diizey olarak otomatik olan segenek tercih edilmistir. Sonug parametreleri
olarak tiim model icin gii¢ ve y dogrultusundaki tork degerlerinin gosterilmesi secilmistir. Tiim
tiirbin modelleri i¢in akig analizinde tiirbin konumlar1 15°°1ik farklarla tekrarlanarak yapilmis ve
sonug¢ verileri elde edilmistir.

Klasik kanatli Savonius modeli i¢in hiz dagilimi1 Sekil 9a’da tiirbinin bir metre 6niindeki ortalama
hiz, tiirbinin i¢ biikey kisminin temas ettifinde durma noktas: olusmaktadir. Ozellikle tiirbinin dis
biikey kismin temas ettigi yerde riizgar hizi durma noktasina yaklasmakta fakat sifir degerini
gormemektedir. Bu da dis biikkey kanat iizerinde donme yoniine ters bir yiik olustugunu
gostermektedir. Ters yiikiin olustugu dis biikey kismin temas alani genis oldugundan moment
degerlerini diisiirmektedir.

L AN
‘

(a) (b) (©

Sekil 9. Yar1 Par¢a Kanatli Savonius Tiirbin Konumu B=0° i¢in Hiz Dagilimi

Sekil 9b’de yar1 parca kanatli Savonius tiirbini sayisal analizinin goriintiisii incelendiginde riizgar
hiz1 ne i¢ biikey ne de dis biikey kisimda durma noktasi degerine diismemektedir. Bunun sebebi ise

824



Giil 1., Kolip A. ECJSE 2018 (1) 816-827

yar1 sabit kanat ile par¢a kanatlarin birlesme noktasinda tam bir sizdirmazlik saglanamamasidir. Bu
sizdirmadan dolay1 statik moment degeri, klasik kanata gore diisiik kalmaktadir. Fakat bu durum dis
biikey kanat tarafindaki parca kanatlar ile ters yiik olusumunu azalttig1 i¢in gili¢ katsayisini ve devir
sayisini olumsuz etkilememektedir.

Sekil 9¢’de parca kanatli modelin riizgar hizi analiz goriintiisii incelendiginde, riizgar hizinin durma
noktas1 i¢ biikey yiizeyde gozlemlerinken, dis biikey kisimda riizgar hizi durma noktasi
olusmamaktadir. Bu durum parca kanatli tiirbin modelinde dis biikey kisimda negatif direng
olugsmadigini ispatlamaktadir.

Sayisal ¢oziimleme analizleri Sekil 10’da kanat modelleri i¢in degerlendirildiginde, en yiiksek statik
moment degerleri, klasik kanat i¢in 45° tlirbin konumunda 0,22 Nm, yar1 par¢a kanatli model i¢in
30° tiirbin konumunda 0,19 Nm ve parga kanatli model i¢in ise 45° tiirbin konumunda 0,23 Nm
olarak bulunmustur.
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Sekil 10. Sayisal Coziimlemede Statik Momentlerin Degisimi

4.4. Deneysel ve Sayisal Coziimleme Verilerinin Karsilastirilmasi

Deneylerde elde edilen sonugclar ile sayisal ¢oziimlemedeki sonuglar Sekil 11°de karsilastirildiginda,
kasik kanat tasariminda %10, yar1 parga kanatli tasarimda %35 ve parg¢a kanatli tasarimda %10
olarak degerlerin birbirlerine yakinliklar: tespit edilmistir. Fakat 75° tiirbin konumundaki degerlerde
bir farklilik olmustur.
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Sekil 11. Tiim Modellerin Deneysel ve Sayisal Statik Moment Degisimi
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Bu durumun mesh seceneklerinin ortalama segildiginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Mesh
yogunlugu arttirildiginda sonuglarin yaklasacagi diisiintilmektedir. Karsilastirma yapilabilmek icin
tiim deneylerde ayni mesh yogunlugu uygulanmastir.

5. Sonuclar

Klasik kanatli Savonius tiirbini referans alinarak yapilan bu ¢alismada yar1 parca kanathi ve parca
kanatli Savonius tiirbinleri karsilastirilmistir. Hareketsiz tiirbin durumlarinda yapilan deneylerde
statik moment, yar1 parca kanatli model i¢in % 7 ve par¢a kanatli model i¢in ise % 33 artis oldugu
tespit edilmistir. Tiim tiirbin konumlarindaki statik moment degerlerinin ortalamasi alindiginda ise
yar1 parc¢a kanatli modelde %10 azalma, parca kanatli modelde ise %10 artis oldugu belirlenmistir.
Statik momentlerdeki artis yeni tasarlanan parga kanatli modelin daha diisiik riizgar hizlarinda ilk
hareketin olabilecegini gostermektedir. Yar1 par¢a kanatli modelin ise ilk hareket i¢in, daha yiiksek
riizgar hizlar gerekecektir.

Hareketli tiirbin {izerinde yapilan deneylerde yeni Onerilen iki kanat modeli klasik kanatli model ile
karsilastirildiginda, gili¢ katsayilarinda iyilesme oldugu tespit edilmistir. Gii¢ katsayilar1 dikkate
aldiginda, klasik modelde 0.28, yar1 kanatli modelde 0.28 ve parca kanatli modelde 0.38 oldugu
bulunmustur. Parca kanatl tasarimin gii¢ katsayisinda diger kanat modellerine gore %40’°a yakin bir
tyilestirme oldugu tespit edilmistir. Bu performans artis1 ¢alismanin ideal olan Betz limiti degerine
daha ¢ok yaklastig1 goriilmektedir.

Riizgar yoniine bagimli olmadan ¢alisan Savonius riizgar tiirbinlerine olan ilgi montaj kolayligi,
basit tasarimi, estetik goriinlimii, ekonomik olusundan dolay1 her gegen giin artmaktadir. Calismada
bu durumlar1 goz oniine alinarak yeni bir model olan parca kanatli Savonius ile kiiclik kapasiteli
ihtiyaclar i¢cin bir tasarim yapilmistir. Bu tasarim Ozellikle sehir icin uygulamalarda
kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Simgeler ve Kisaltmalar

A : Riizgarn karsilayan alan (m?) n : Devir say1s1 (d/d)

CFD : Sayisal Akigkanlar Dinamigi P : Basing (Pa)

Cp :Giig katsayis1 Ps : Faydal gii¢ (W)

D : Tlirbin Cap1 (m) t : Zaman (saniye)

g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/ s2) u . X-yoniindeki Kartezyen hiz bileseni
HAD : hesaplamali akigkanlar dinamigi \ : Hiz (m/s)

L : Prony fren kolu (kuvvet kolu) (m) v . y-yoniindeki Kartezyen hiz bileseni
m : Kiitle (kg) V, : Riizgar hiz1 (m/s)

Mg  : Dinamik moment (Nm) w : z-yoniindeki Kartezyen hiz bileseni
Ms : Statik Moment (Nm) X : Kartezyen koordinatlari

y : Kartezyen koordinatlari A : U¢ hiz orani

z : Kartezyen koordinatlari
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